Sistema de Apoio à Engenharia Reversa de Bancos de Dados Relacionais por Meio da Extração de Metadados by Nicolau Brognoli, Samuel et al.
 Sistema de Apoio à Engenharia Reversa de Bancos de Dados 
Relacionais por Meio da Extração de Metadados 
Samuel Nicolau Brognoli1, Daniel Pezzi da Cunha1, Fabrício Giordani1. 
1Ciência da Computação – Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC) 
Caixa Postal 3167 - 88.806-000 – Criciúma – SC – Brasil 
samuelbrognoli@yahoo.com.br, dpc@unesc.net, fgiordani@gmail.com 
 
Abstract: The database applications are becoming more and more common 
nowadays, taking part of the thousands companies daily. In this environment, the 
requirement of an improved database management becomes higher and higher. 
Although, a usual problem is the documentation absence in the database project 
development, mainly about semantic modeling. Aiming at to solve this problem, it is 
applied reverse engineer methods that can rebuild the conceptual database model. 
This work involved the development of the experimental system, open source, to assist 
the reverse engineer process in relation database. Was made a analysis on design 
database and the implementation of the conceptual schema in E-R Diagram from on 
metadata.  
Key-Words: Relational Database, Reverse Engineer, Entity-Relationship Model. 
Resumo: A utilização de sistemas de bancos de dados vem se tornando cada vez mais 
comum no cenário atual, passando a fazer parte do cotidiano de milhares de 
empresas. Nesse ambiente, a exigência de se aprimorar o gerenciamento de dados 
tem se tornado cada vez maior. No entanto, um problema freqüente é a inexistência 
da documentação adequada dos dados, principalmente quanto à modelagem 
semântica. Como medida paliativa, são aplicados métodos de engenharia reversa, 
capazes de reconstruir o modelo conceitual de bancos de dados. Este trabalho 
envolveu o desenvolvimento de um sistema experimental, de código fonte aberto, para 
auxiliar o processo de engenharia reversa em bancos de dados relacionais. Realizou-
se uma análise sobre projetos de bancos de dados e a implementação do esquema 
conceitual em diagrama E-R a partir de metadados. 
Palavras Chave: Bancos de Dados Relacionais, Engenharia Reversa, Modelo 
Entidade-Relacionamento. 
1. Introdução 
Ao desenvolver um banco de dados é imprescindível um bom planejamento, seguindo 
metodologias de desenvolvimento adequadas. Este planejamento é indispensável para 
que a elaboração de projetos de banco de dados atenda todas as necessidades dos 
usuários, obtenha o mínimo possível de falhas e facilite as manutenções posteriores 
[Heuser 2001].  
Durante a fase de projeto, normalmente são documentados diagramas conforme 
determinado modelo de dados. Tais modelos sejam baseados em objetos, ou registros 
físicos, são essenciais, pois permitem uma compreensão rápida e simplificada, da lógica 
de funcionamento do sistema [Elmasri e Navathe 2002]. 
No entanto, um problema muito comum encontrado nas instituições é que boa 
parte não possuem a documentação adequada do banco de dados. Existem situações em 
que a modelagem conceitual pode ser de grande valia. Por exemplo, na manutenção do 
 sistema, na adição de novas consultas e na migração dos dados para uma nova 
plataforma. Com a ausência da documentação do projeto, a realização dessas tarefas se 
torna muito complicada e conseqüentemente mais demorada [Heuser 2001]. 
Buscando solucionar o problema anteriormente identificado, foram 
desenvolvidos métodos de engenharia reversa para bancos de dados capazes de 
reconstruir o modelo lógico e conceitual, mesmo que já tenham sido implementados. 
Neste artigo, são analisados itens importantes relativos ao projeto de bancos de 
dados e discorre-se sobre a implementação de uma ferramenta experimental, de código 
fonte aberto, como solução para auxiliar o processo de engenharia reversa em bancos de 
dados relacionais para Oracle e Firebird.  
O Firebird foi escolhido por ser um software open source e conhecido como um 
SGBD estável, robusto e seguro. O Oracle, por ser um dos bancos de dados 
proprietários líderes de mercado, e muito utilizado por grandes empresas no mundo 
todo.  
2. Projeto de banco de dados 
O advento de novas ferramentas gráficas intuitivas para a implementação de bancos de 
dados relacionais incentivou muitas empresas a desenvolverem seus próprios sistemas. 
No entanto, em muitos casos, os desenvolvedores aceleram a produção de um sistema 
para a obtenção de rápidos resultados, deixando de lado o correto planejamento e a 
documentação da lógica cogitada. Com isso, resulta na maioria das vezes em bancos de 
dados incompletos ou superficiais [Hernandez 2000].  
Os efeitos de um banco de dados mal projetado começam a surgir nas últimas 
etapas, durante a fase de implantação. Dentre os principais problemas, comumente 
destacam-se: dados faltantes ou inconsistentes, informações sem precisão e dados 
redundantes [Heuser 2001]. 
Com o objetivo de evitar tais problemas, foram desenvolvidas técnicas 
padronizadas para o desenvolvimento de projetos de bancos de dados, cujas etapas 
devem ser documentadas em projeto conceitual, projeto lógico e projeto físico. 
Durante a fase de projeto conceitual de um banco de dados, devem ser 
elaborados e documentados os modelos de dados. De acordo com Date (2004, p.14) um 
modelo de dados “é uma definição abstrata, autônoma e lógica dos objetos, operadores e 
outros elementos que, juntos, constituem a máquina abstrata com a qual os usuários 
interagem”. Ou seja, o modelo é a abstração da complexidade do banco de dados, onde 
se pode definir a estrutura e o comportamento de maneira compreensível aos usuários, 
programadores e analistas. Conforme Heuser (2001), Elmasri e Navathe (2002), o 
modelo de dados é essencial para a manutenção de um sistema de bancos de dados, pois 
por meio dele é possível compreender de forma rápida e fácil o funcionamento do 
sistema. 
A primeira etapa denominada projeto conceitual, consiste em definir a estrutura 
do banco de dados com alto nível de abstração, independente do SGBD, ou seja, através 
deste podem ser vistos que dados serão pertinentes, porém, não como esses dados serão 
implementados. No projeto lógico deve-se transformar esta abstração em uma 
representação de dados, de maneira que ela possa ser interpretada por um SGBD e no 
 projeto físico são especificadas as estruturas de armazenamento interno, os caminhos de 
acesso e as organizações para os arquivos do banco de dados [Elmasri e Navathe 2002]. 
Cada etapa do projeto de banco de dados deve ser documentada formalmente. 
Essa documentação servirá como referência para correções e novas implementações 
sobre o mesmo. 
3. Engenharia Reversa em bancos de dados 
A engenharia reversa de bancos de dados pode ser definida como um processo de 
abstração, que parte de um projeto de banco de dados pronto e resulta em um modelo 
conceitual. Ela pode ser considerada uma etapa adicional ao projeto quando já existe um 
banco de dados implementado e deseja-se reestruturar ou criar um novo projeto [Heuser 




Figura 1. A Engenharia Reversa incorporada ao Projeto de Banco de Dados. 
    Fonte: Adaptado de Machado, F. e Abreu, M. (2002). 
Existem situações no ciclo de vida de um sistema em que a modelagem de dados 
pode ser de grande valia, por exemplo, na manutenção rotineira do sistema, na criação 
de novas consultas ou então na migração dos dados para uma nova plataforma. A 
disponibilidade de uma documentação abstrata na forma de modelos conceituais pode 
acelerar significativamente o processo de migração, pois permite encurtar a etapa de 
modelagem de dados do novo sistema [Heuser 2001]. 
Um exemplo importante para a utilização da engenharia reversa de bancos de 
dados é no desenvolvimento de novos sistemas baseados em outro pré-existente. Para 
Heuser (2001), muitas vezes se torna mais conveniente desenvolver um novo sistema a 
partir de outro que já se encontra em funcionamento. Nesse caso, o modelo conceitual 
pode ser usado como documentação abstrata durante discussões entre usuários, analistas 
e programadores, pois permite que pessoas que desconhecem o sistema possam 
entender mais rapidamente o seu funcionamento. 
Outro caso de uso para esse tipo de ferramenta é no processo de migração de 
dados para uma nova plataforma. Essa prática tem se tornado muito comum atualmente, 
uma vez que o crescimento e o surgimento de novas necessidades, muitas vezes, 
implicam na aquisição de uma nova ferramenta que atenda melhor as necessidades dos 
negócios da empresa. A disponibilidade de um modelo abstrato de dados do sistema 
existente pode acelerar o processo de migração dos dados, pois permite encurtar a etapa 
de modelagem de dados do novo banco de dados [Heuser 2001]. A Figura 2 mostra o 
diagrama de casos de uso para o sistema de engenharia reversa desenvolvido.  
  
Figura 2. Casos de uso da Engenharia Reversa. 
No caso das empresas de desenvolvimento de sistemas, que precisam migrar os 
dados de sistemas desconhecidos para a uma nova aplicação, é essencial que se tenha 
conhecimento da estrutura do sistema que se pretende extrair os dados. No entanto, a 
linguagem SQL, padronizada pela ANSI e ISO, possui inúmeras variações e extensões 
para cada SGBD [Souza 2005]. Nesse caso, para facilitar o entendimento sobre o 
sistema original, seria ideal ter acesso ao modelo conceitual do mesmo. Porém, na 
maioria das vezes, as empresas que realizam a implantação de um novo sistema não têm 
acesso à documentação do antigo sistema ou então a documentação é inexistente ou 
incompleta.  
4. Sistema experimental de Engenharia Reversa  
4.1. O ambiente experimental 
Para o desenvolvimento da ferramenta de testes, foi utilizada a linguagem de 
programação Java. A escolha dessa linguagem se deu pela sua grande disseminação nos 
últimos tempos. O ambiente de desenvolvimento Java utilizado para o desenvolvimento 
do sistema foi o Netbeans 6.0.1, disponível gratuitamente para download na Internet. O 
Netbeans é um ambiente integrado de desenvolvimento (IDE) que permite ao 
programador criar programas utilizando recursos gráficos. Para trabalhar com o 
Netbeans é necessário ter instalado anteriormente uma das versões do Java 
Development Kit (JDK) que também pode ser obtido gratuitamente na internet. 
Para a geração do modelo E-R foi utilizada uma biblioteca de recursos gráficos 
do Eclipse, denominada Draw2d. Esta biblioteca é utilizada para a criação de 
componentes gráficos juntamente com a Standard Widget Toolkit (SWT). A biblioteca 
Draw2d vem juntamente com as bibliotecas do Graphical Editing Framework (GEF). 
Para o desenvolvimento da interface do programa foi utilizado um conjunto de 
componentes denominado SWT. O SWT é uma camada de componentes sobre os 
componentes padrões do sistema operacional.  
A escolha dos componentes citados anteriormente justifica-se por as bibliotecas 
padrão do Java (AWT e Swing) não apresentarem compatibilidade com a biblioteca 
Draw2D, de modo que não foi possível adicionar o diagrama E-R gerado pela Draw2D 
dentro de uma janela criada com os componentes da biblioteca Swing e AWT. 
 Para realizar a conexão da aplicação com os SGBD, foi utilizada a Java 
Database Connectivity (JDBC). A JDBC é um conjunto de classes Java que podem ser 
usadas no desenvolvimento de aplicações que necessitam comunicar-se com bancos de 
dados. Ela possui uma classe denominada driver que pode ser considerada com uma 
ponte para a origem do banco de dados [Cadenhead 3 Lemay 2005]. 
4.2. Como funciona o sistema 
O diagrama de atividade ilustrado na Figura 3 apresenta as etapas executadas pelo 
sistema para realizar a engenharia reversa. Podem-se destacar a extração de metadados e 
execução da engenharia reversa como as principais etapas do processo. Essas etapas 
foram subdivididas em etapas menores para uma melhor compreensão de todo o 
processo.  
 
Figura 3. Diagrama de Atividades para a Engenharia Reversa 
A extração dos metadados ocorre em três etapas distintas executadas 
separadamente: a extração das tabelas, relacionamentos e atributos. Para cada uma delas 
é executada uma consulta ao dicionário de dados e o resultado desta é armazenado em 
memória.  
A execução da engenharia reversa foi subdividida em quatro etapas: a 
identificação da construção E-R correspondente a cada tabela, a identificação dos 
relacionamentos 1:1 e 1:N, a definição dos atributos e definição dos identificadores de 
cada entidade. 
A extração do dicionário de dados se dá por meio de consultas SQL diretamente 
no banco de dados. Para que isso fosse possível, configurou-se uma conexão ODBC 
especificando o banco de dados no qual se desejava realizar a engenharia reversa. No 
Oracle, um mesmo arquivo de dados pode armazenar vários esquemas diferentes, cada 
 esquema é armazenado em um usuário denominado owner (proprietário). Para realizar a 
engenharia reversa de cada esquema de dados no Oracle, foi necessário estar conectado 
com o usuário proprietário deste esquema. No Firebird, cada arquivo de dados armazena 
um único esquema de dados. 
Após conectar ao banco de dados, o sistema faz mapeamento do dicionário de 
dados para as classes de armazenamento. Para isso, o sistema realiza três consultas SQL 
distintas. A primeira consulta tem como objetivo fazer o mapeamento de todas as 
tabelas do esquema de dados. A segunda consulta faz a extração dos relacionamentos, 
que visa localizar os nomes das referências e da tabelas envolvidas. A terceira consulta 
corresponde a extração dos atributos das tabelas e dos relacionamentos. O resultado 
final, mostrado na Figura 4, envolve a descrição dos metadados de determinado banco 
de dados. 
 
Figura 4. Tela de Apresentação dos metadados 
O processo da engenharia reversa, propriamente dito, ocorre após a extração do 
dicionário de dados. O sistema deverá fazer o processamento das tabelas do banco de 
dados classificando-as em entidades, relacionamentos ou entidades especializadas, 
representando o esquema graficamente (Figura 5). 
  
Figura 5. Tela de apresentação do diagrama E-R 
4.3. Resultados obtidos 
No desenvolvimento da aplicação foram encontradas algumas dificuldades, dentre elas, 
a de encontrar bibliotecas para modelagem de dados e a incompatibilidade dessas com 
as bibliotecas padrão do Netbeans: AWT e Swing. Por meio de pesquisas na internet e 
em outros trabalhos acadêmicos, foi encontrada a biblioteca Draw2D, que permitiu a 
criação de componentes gráficos para a modelagem de dados. O problema de 
compatibilidade foi solucionado com a substituição da biblioteca Swing, que é a 
biblioteca padrão do Netbeans, por outra biblioteca denominada SWT. Esta apresentou 
compatibilidade com a biblioteca Draw2D, permitindo a visualização dos componentes 
gráficos de modelagem, dentro da janela da aplicação. 
No processo de engenharia reversa também foram encontradas algumas 
dificuldades, por exemplo, o mapeamento da cardinalidade dos relacionamentos 1:1 e 
1:N. Este problema foi solucionado fazendo-se a interação do usuário com o sistema 
durante a engenharia reversa (Figura 6), permitindo que o analista auxilie na 
classificação da cardinalidade dos relacionamentos durante o processo de mapeamento. 
Esta interação permite que o analista possa corrigir erros de modelagem durante a 
engenharia reversa, obtendo desta forma, um modelo de dados mais elaborado. 
  
Figura 6. Tela de interação com o usuário na classificação dos relacionamentos. 
Outro desafio no desenvolvimento foi a exportação do modelo gerado para 
diferentes tipos de mídia, por exemplo: imagens, XML e PDF entre outras, sendo que a 
alternativa encontrada para a superação deste foi a serialização dos objetos para arquivo 
permitindo que o mesmo pudesse ser visualizado e impresso posteriormente sem a 
necessidade de refazer o processo de engenharia reversa. 
Para realizar os testes no sistema, foram utilizados pequenos bancos de dados, 
desenvolvidos em Firebird pelos alunos da disciplina de Banco de Dados. Nos testes 
executados, a engenharia reversa obteve sucesso na maioria dos casos, sendo que em 
alguns foram encontrados erros no mapeamento da superchave. No Firebird, uma 
superchave pode ser criada como sendo uma Primary Key, ou então, apenas como uma 
Unique Constraint. Inicialmente, o sistema considerava como superchave apenas as 
Constraints do tipo Primary Key. Portanto, em alguns testes o sistema não funcionou 
corretamente, fazendo com que as tabelas fossem mapeadas sem a superchave e os 
relacionamentos fossem classificados de forma incorreta. Para corrigir este problema foi 
adicionado na cláusula where da consulta SQL dos atributos e relacionamentos, o tipo 
Unique. 
A Figura 7 ilustra um dos diagramas criados por meio da engenharia reversa. 
Como pode ser observado, entidade, atributos, relacionamentos e suas cardinalidades 
são mapeados e representados de maneira clara e objetiva. 
  
Figura 7. Diagrama E-R resultante da Engenharia Reversa durante os testes. 
5. Conclusões 
O desenvolvimento de modelos de dados durante a concepção de projetos de bancos de 
dados é fundamental para garantir a qualidade do software que está sendo desenvolvido, 
assim como, permitir a continuidade de seu desenvolvimento. A falta de documentação 
dos bancos de dados por meio do modelo E-R é um problema muito comum atualmente, 
o que dificulta a manutenção e continuidade dos sistemas que utilizam essa tecnologia. 
Pensando nisso, foi desenvolvida uma ferramenta experimental para auxiliar no 
processo de engenharia reversa, com o objetivo de resgatar o modelo E-R conceitual de 
bancos de dados relacionais. 
O sistema de testes desenvolvido permite obter o modelo E-R de bancos de 
dados relacionais desenvolvidos para Oracle ou Firebird de forma semi-automática, ou 
seja, interagindo com o usuário quando necessário. Por meio dessa interação é possível 
obter um modelo de dados mais bem elaborado, ou seja, um modelo mais próximo do 
sistema originalmente idealizado, assim como, permite a correção de erros de 
modelagem durante o processo de engenharia reversa. 
O desenvolvimento desta ferramenta de código fonte aberto, poderá contribuir 
com a comunidade acadêmica no estudo de projetos de bancos de dados e permitirá a 
continuação desta pesquisa, uma vez que existe um vasto campo para explorar na área 
da engenharia reversa.  
O processo de engenharia reversa é bastante trabalhoso, pois, existem inúmeros 
conceitos de modelagem para se explorar. Considerando os resultados obtidos, podem-
se destacar algumas sugestões para trabalhos futuros, como por exemplo, uma 
abordagem mais completa dos conceitos de modelo E-R Estendido, permitindo a 
identificação, além da disjunção, a sobreposição e a união, assim como, a identificação 
de relacionamentos ternários.  
 Outras sugestões de trabalhos futuros seriam: a adaptação da ferramenta para 
suportar outros SGBD; exportação do modelo E-R para arquivos XML entre outras 
mídias; permitir modificar graficamente o modelo E-R, aprimorando-o e posteriormente 
fazer o caminho inverso à engenharia reversa, que corresponde à geração do esquema 
lógico do banco de dados. 
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